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IZVLEČEK 
 
V diplomskem delu je bil proučevan vpliv zaščitne apreture na barvo tekstilij, pobarvanih z 
naravnim barvilom. Z naravnim barvilom kurkume (kurkumin) je bila pobarvana 
stoodstotno bombažna tkanina. Kot zaščitna apretura je bil izbran vodo- in oljeodbojni 
anorganski-organski hibridni prekurzor fluoroalkil funkcionalnega siloksana (FAS), ki je 
bil na bombažno tkanino nanesen po barvanju ali med barvanjem. Na vzorcih so bile 
opravljene analize površine, kot so oljeodbojnost, merjenje barve na refleksijskem 
spektrofotometru pred petkratnim in desetkratnim pranjem in po njem, ocenjevanje barvnih 
obstojnosti po sivi in modri skali po testih obstojnosti pri drgnjenju, svetlobi in vročem 
likanju. Rezultati so pokazali, da je za barvo in barvne obstojnosti pomemben vrstni red 
nanosa FAS-apreture. Apretura, nanesena med barvanjem, zniža vrednosti K/S, zviša 
pralno obstojnost, obstojnost pri svetlobi in drgnjenju, zniža pa obstojnost pri vročem 
likanju.  
 
Ključne besede: bombaž, kurkumin, barvanje, vodo- in oljeodbojna apretura, barvne 
obstojnosti.  
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ABSTRACT 
 
This diploma thesis studies the impact of protective finishing on the colour of textile, dyed 
with natural colours. A 100% cotton textile was dyed with a natural turmeric (curcuma) 
dye. Water and oil repellent inorganic-organic hybrid precursor fluoroalkyl-functional 
siloxane (FAS) was selected as protective finishing agent, and was applied to the cotton 
fabric surface after or during dyeing. Different surface analyses were carried out on the 
samples, such as oil repellency, colour measurements on the reflectance spectrophotometer 
before and after fifth and tenth laundering, colour fastness to rubbing, light and hot ironing 
using the grey and blue scales. The results showed that the order of application of FAS 
apreture is important for the colour and colour fastness. FAS applied during dyeing lowers 
the K/S value, increases its wash resistance, resistance to light and rubbing and decreases 
resistance to hot ironing.  
 
Key words: cotton, turmeric, dyeing, water and oil repellent finishing, colour fastness 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
KU  kurkuma 
CO bombaž 
FAS fluoroalkilsiloksan 
KU + FAS    hkrati barvan s kurkuminom in apretiran s fluoroalkilsiloksan 
KU – FAS    pobarvan s kurkuminom in naknadno apretiran s fluoroalkilsiloksan  
 
L* svetlost barve  
a* rdeče - zelena lastnost barve 
b* rumeno - modra lastnost barve 
Cab* kroma 
∆Eab*  barvna razlika 
K         koeficient absorpcije svetlobe 
K/S      globina obarvanja 
R         faktor refleksije vzorca 
S          koeficient sipanja svetlobe  
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1 UVOD 
 
Skozi zgodovino, pred iznajdbo sintetičnih barvil, so ljudje uporabljali različna naravna 
barvila. Barvanje tekstilij z naravnimi barvili je bil zelo drag in dolgotrajen proces. Že 
pridobivanje barvil iz začimb, rož, lišajev itd. je zahtevalo veliko časa in dela. Z njimi so 
izboljševali videz in spreminjali barvo tekstilij. Kasneje so se pojavila sintetična barvila, ki 
so cenovno ugodnejša in lažje dostopna, vendar pa so nekatera v primerjavi z naravnimi 
barvili škodljivejša za zdravje in okolje [1]. 
Zahteve po do okolja bolj prijaznih spremembah na tekstilijah in želja uporabnikov po 
»eko« izdelkih je vrnila trend barvanja tekstilij z naravnimi barvili. Po drugi strani se 
povečuje tudi povpraševanje po visokotehnološko funkcionaliziranih tekstilijah, ki bi 
zagotavljale zaščito pred zunanjimi okoljskimi vplivi, npr. oljem ali vodo. Vodo- in 
oljeodbojne lastnosti se dosega z nanosom sol-gel perforiranega tankega filma, ki prepušča 
tudi zrak [2]. 
Tehnologija sol-gel je nanotehnološki postopek, kjer se na površini vlaken oblikuje 
kompozitni anorgansko-organski hibridni apreturni film. Na splošno postopek sol-gel 
vključuje uporabo kovinskih alkoksidov, kjer se med reakcijo hidrolize in polimerizacije 
tvori gel [3]. 
Namen diplomskega dela je raziskati vpliv vodo-in oljeodbojne apreture sol-gel na barvo 
bombaža, pobarvanega s kurkuminom. Cilj raziskave je bil ugotoviti, v kolikšni meri 
apretura vpliva na spremembo barve, če je apretura nanesena po barvanju ali med njim. Z 
analizo statične oljeodbojnosti je bil cilj analize ugotoviti, ali barvilo prispeva k večji ali 
manjši oljeodbojnosti. 
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2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 BOMBAŽ 
 
Bombaž izvira iz rodu Gossypium in je najčistejša oblika celuloze, ki je na voljo v naravi. 
Bombažna vlakna so običajno kremasto bele barve, lahko pa tudi rumenkaste. Bombažna 
vlakna so ponavadi sestavljena iz celuloze, deset odstotkov teže surovega vlakna pa 
sestavljajo voski, proteini, pektini, minerali in pigment (preglednica 1) [4]. Za voske je 
značilno, da preprečujejo elektrostatično nabijanje, saj se nahajajo na površini celične 
stene. Olajšujejo predenje, a zmanjšujejo hidrofilnost vlaken. Po odstranitvi voskov se 
vodovpojnost poveča [5]. 
Bombažni vosek je topen v etru in se z alkalijami ne razmili [6]. 
Pektini so necelulozne snovi v bombažnih vlaknih, ki delujejo kot vezivno lepilo [7]. 
 
Preglednica 1: Kemična sestava bombažnih vlaken [4] 
Sestavine                                                                      Povprečna vrednost (%) 
 
Celuloza 94,0   
Proteini 1,3   
Pektinske snovi 0,9   
Pepel 1,2   
Vosek 0,6   
Jabolčne, citronske in druge organske kisline 0,8   
Skupna vsebnost sladkorja 0,3   
Pigment v sledeh 
Drugo 0,9   
 
Dolžina različnih vrst bombažnega vlakna se giblje od 22 do 50 milimetrov, njihov premer 
pa od 18 do 25 mikrometrov. Bombaž bolje raste v toplih subtropskih državah, kjer je 
vlažno podnebje. Gojijo ga v Severni in Južni Ameriki, na Srednjem vzhodu, v Afriki in 
Indiji ter na Kitajskem in v Avstraliji. V Evropi raste predvsem v mediteranskih državah, 
kot sta Grčija in Bolgarija. Sestava primarne celične stene bombažnih vlaken in predvsem 
površinska plast (povrhnjica) ima velik vpliv na lastnosti vlaken, njihovo obdelavo in 
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uporabo. Bombažna vlakna so sestavljena iz primarne in sekundarne celične stene ter 
lumna. Sestave suhih zrelih bombažnih vlaken so prikazane na Sliki 2 [4]. 
 
 
Slika 1: Prečni prerez bombažnih vlaken [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 2: Morfološka struktura bombažnega vlakna [4] 
 
Bombažna vlakna so pod mikroskopom videti kot sukani trak ali propadla in zvita cev. 
Površina bombaža je zaradi zavojev neravna, kar povečuje trenje med vlakni in omogoča 
lepe bombažne preje. Primarna stena vsebuje necelulozne snovi in amorfno celulozo, pri 
kateri so fibrili razporejeni v križni vzorec, pri sekundarni steni pa je prisotna le kristalna 
celuloza. Je zelo urejena in ima kompaktno strukturo iz celuloznih vlaken, ki ležijo 
vzporedno drug ob drugem. [4] 
Navijalna oz. 
prehodna 
plast 
Lumen 
Prečiščena primarna 
stena 
Sekundarna stena 
Povrhnjica 
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Slika 3: Videz bombažnih vlaken pod mikroskopom. a) bombažna vlakna so videti kot 
zviti trak; b) prerez bombažnih vlaken v obliki ledvice; c) bombažna vlakna so videti kot 
propadla in zvita cev; d) skupek bombažnih vlaken [4] 
 
 
Slika 4: Kemična zgradba celuloze [8] 
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2.2 KURKUMA 
 
Kurkuma je član družine ingverja. Njene korenine so vir svetlorumene barve. Izvira iz 
Indije, ki je največja svetovna proizvajalka kurkume. Obširno jo gojijo tudi v Bangladešu, 
na Kitajskem in Tajskem, v Maleziji, Indoneziji in na Filipinih. Kurkuma je trajna rastlina, 
ki zraste do enega metra [9]. 
Kurkumin so sprva uporabljali kot barvilo, kasneje pa tudi za zdravilne namene, kot mazilo 
za lajšanje posledic zastrupitve s hrano [10]. 
 
 
Slika 5: Korenine kurkume [10] 
 
Barvo kurkume lahko razlikujemo glede na mešanje z alkalijami in kislino, saj se v alkalni 
raztopini obarva rdeče, če dodamo kislino, pa se spremeni v rumeno. To je razvidno iz 
tradicionalnih tehnik barvanja, po katerih se lahko kislino dodaja v različnih fazah [9]. 
Kurkuma je zelo priljubljena pri barvanjih zaradi dostopnosti in globine rumene barve, 
čeprav je manj obstojna od drugih barvil [11]. 
Kurkuma vsebuje beljakovine (6,3 %), ogljikove hidrate (69,4 %), maščobe (5,1 %), 
minerale (3,5 %), vlago (31,1 %). Korenine vsebujejo od 2,5 odstotka do šest odstotkov 
kurkuminoidov, ki so odgovorni za rumeno barvo [12]. 
 
 6 
 
 
Slika 6: Kurkumin – oblika keto [13] 
 
 
 
Slika 7: Kurkumin – oblika enol [13] 
 
2.3 VODO- IN OLJEODBOJNA APRETURA 
 
Oljeodbojna apretura se je razvila v zadnjih tridesetih letih z namenom povečati 
funkcionalne zaščitne lastnosti tekstilij ter s tem povečati njihovo kakovost. Uporablja se 
pri različnih tekstilnih materialih za obleke, delovne obleke, uniforme, dekorativne tkanine 
itd. Sredstva za oljeodbojno apreturo so kemične spojine, ki se uporabljajo v organskih 
topilih. Oljeodbojni materiali so istočasno tudi vodoodbojni [14]. 
Vodo- in oljeodbojne zaščitne lastnosti lahko dosežemo z uporabo ustreznega postopka 
kemijske apreture, ki se je uveljavila v zadnjem desetletju, in sicer s tehnologijo sol-gel. 
Postopek sol-gel je zelo pomemben in znan tehnološki pristop za apretiranje tekstilij. Na 
splošno vključuje uporabo kovinskih alkoksidov, iz katerih se med reakcijo hidrolize in 
kondenzacije tvori gel. Za oblikovanje vodo- in oljeodbojnih lastnosti uporabljamo 
prekurzorje sol-gel s funkcionalnimi perfluoriranimi skupinami, ki so zaradi majhne 
površinske energije odbojni tako za vodo kot tudi za olje [3]. 
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2.4 PREGLED RAZISKAV 
 
Pri pregledu raziskav smo ugotovili, da je Munda v raziskavi pri barvanju bombažne 
tkanine s kurkumo dobila rumene odtenke z dodatkom aluminijeve soli, ob dodatku 
železove in bakrove soli pa rjave odtenke. Vzorec, obarvan v kislem mediju, je bil živo 
rumene barve, vzorec v nevtralnem mediju pa svetlorumene barve [12]. V naslednji 
raziskavi smo zasledili, da z dodajanjem aluminijevih soli in tartrata pri ekstrakciji oz. 
barvanju nastanejo bolj žive barve kot pri barvanju brez kovinskih soli. Dodajanje 
bakrovega sulfata daje modro-zelene odtenke, železov sulfat pa povzroči temnejše odtenke. 
Barvne obstojnosti so bile pri temperaturi 40 stopinj Celzija slabe, medtem ko so 
spremljevalne tkanine ostale neobarvane oz. rahlo obarvane [15]. Zasledili smo tudi, da 
pobarvani bombažni vzorci, izpostavljeni UV-sevanju, že po zelo kratkem času močno 
vplivajo na spremembo barvnih vrednosti CIELAB z izbranimi naravnimi barvili, kot so 
žafranika, čebula, hibiskus, črni ribez, rdeča pesa in rdeče zelje. V raziskavi so ugotovili, 
da UV-sevanje najmanj vpliva na spremembo barvne razlike iz skupine derivatov kinona, 
ki je prisoten v žafraniki, nato pa so ugotovili, da so najbolj obstojna pri UV-sevanju v 
primerjavi z drugimi barvili iz skupin derivatov pirola, ki je prisoten v rdeči pesi, črnem 
ribezu, čebuli in rdečem zelju [14]. Z večanjem števila potopov bombažne tkanine v 
impregnirno kopel, ki je vsebovala dva grama na liter Fimibila E-AS, dva grama na liter 
Lavorala S700, 2,5 grama na liter Permulsina DNMS, tri grame na liter NaOH 48°Bé, dva 
grama na liter Na2S2O4 in deset gramov na liter ekstrahiranega barvila, se vrednost K/S 
povečuje, kar pomeni, da je globina obarvanja večja, vzorci pa tako postajajo bolj rdeči in 
bolj rumeni. Vzorci, ki so bili večkrat potopljeni v impregnirno kopel, imajo tudi boljšo 
pralno obstojnost [11].  
 
Reddy in njegovi sodelavci so raziskovali sposobnost zaviranja rasti bakterij E. coli in S. 
aureus ob nanosu kurkumina, ki deluje tudi kot antimikrobno sredstvo, na bombaž. 
Ugotovili so, da ima bombažna tkanina, obdelana s kurkuminom, boljšo antimikrobno 
aktivnost s S. aureus kot z E. coli in da je antimikrobna aktivnost bolj odporna na pranje 
kot izpostavljanje svetlobi [17]. Razvili so do okolja prijazen pristop, ki daje barvo in 
antibakterijske lastnosti za svilene tkanine, obarvane z ekstraktom kurkume, ki je 
nestrupeno naravno barvilo. Rezultati so pokazali, da svilene tkanine, obarvane s kurkumo, 
povečajo svetlobne obstojnosti in obstojnost pri pranju. Je praktična in preprosta metoda za 
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antimikrobni učinek na svilenih tkaninah [18]. V raziskavi so modificirana akrilna vlakna 
obarvali s kurkuminom in rdečim barvilom, pridobljenim iz korenine broča (lat. Rubia 
tinctorum L.). Razlika kislosti med hidroksilnimi skupinami, ki je prisotna v rdečem 
barvilu, in tistimi, ki je prisotna v kurkuminu, je spremenila postopek barvanja in 
povzročila različne rezultate. Optimalnih vrednost pH za barvanje z rdečim barvilom je pH 
2, za kurkumin pH 5. Rezultati so pokazali, da je obstojnost pri svetlobi, drgnjenju in 
pranju izboljšana pri rdečem barvilu, s tem pa se kaže obstoj močnih vezi med barvilom, 
molekulo in tkanino. Za kurkumin je ocena drgnjenja slaba, zato je bilo opaziti malo 
povečanje svetlobne obstojnosti z uporabo železovega sulfata. Ta razlika med rdečim 
barvilom in kurkuminom je posledica razlike v strukturi barvila [19]. 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 TKANINA 
 
Za raziskavo smo uporabili tkanino surovega stoodstotnega bombaža (Tekstina tekstilna 
industrija Ajdovščina, d. d.) v vezavi platno (136,8 g/m2, osnova 53 niti/cm, votek 29 
niti/cm). Bombaž je bil pred raziskavo razškrobljen.  
 
3.2 RAZŠKROBLJENJE 
 
Surovo bombažno tkanino smo 120 minut razškrobljali pri temperaturi 75 stopinj Celzija in 
kopelnem razmerju 1 : 30 po sledeči recepturi: 
8 g/l Na2CO3, 
0,5 g/l neionski tenzid (Rapidan), 
4 g/l NaCl. 
Po razškrobljenju je sledilo izpiranje v vroči, topli in nato še v hladni vodi. Tkanino smo 
posušili na zraku, pri sobni temperaturi. 
 
3.3 EKSTRAKCIJA BARVILA IN BARVANJE 
 
Bombažno tkanino smo barvali z ekstraktom kurkume, t. i. kurkuminom. Ekstrakt smo 
pripravili v koncentraciji deset gramov na liter, tako da smo korenino kurkume v prahu dali 
v vrelo destilirano vodo (T = 98 °C), pri vrenju ekstrahirali pet minut in odstavili za 30 
minut. Nato smo zmes dvakrat prefiltrirali skozi gosto poliestrno tkanino. Ekstrakt smo 
uporabili kot barvalno kopel. Vzorce bombažne tkanine smo barvali 30 minut po 
izčrpalnem postopku pri kopelnem razmerju 1 : 20 in temperaturi 40 stopinj Celzija. Po 
barvanju je sledilo ožemanje na fularju pri stoodstotnem ožemalnem učinku.  
 
3.4 NANOS ZAŠČITNE APRETURE 
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Za apreturo smo uporabili vodo- in oljeodbojno sredstvo za naravna tekstilna vlakna 
Protectosil® (Chemcolor Sevnica, d. o. o.) (FAS). FAS je modificiran fluoroalkilsiloksan, 
ki vključuje fluoroalkilno funkcionalno organsko skupino. Za apretiranje smo uporabili 
desetodstotni FAS (oziroma 100 g/l), ki smo ga nanesli na nebarvano in barvano tkanino 
po impregnirnem postopku s popolnim omakanjem. Sledili so ožemanje na fularju s 
stoodstotnim ožemalnim učinkom, petminutno sušenje pri stotih stopinjah Celzija ter pet 
minut kondenzacije pri 150 stopinjah Celzija. Izvedli smo tudi nanos apreture med 
barvanjem, in sicer smo FAS dali v barvalno kopel (ekstrakt), pet minut mešali na 
magnetnem mešalu in dodali tkanino. Pri 40 stopinjah Celzija smo med barvanjem 
apretirali 30 minut. Sledili so ožemanje, sušenje in kondenzacija. Poteklo je popolno 
zamreženje FAS-filma. V Preglednici 2 so podane oznake in opis vzorcev glede na 
obdelavo.  
 
Preglednica 2: Oznake in opis vzorcev glede na obdelavo 
Oznaka vzorca Opis vzorca glede na obdelavo 
KU Barvan s kurkuminom 
FAS Obdelan z vodo- in oljeodbojno apreturo 
KU+FAS Hkrati barvan s kurkuminom in apretiran s FAS 
KU–FAS Pobarvan s kurkuminom in naknadno apretiran s FAS 
 
3.5 PRANJE 
 
Pranje barvanih in apretiranih vzorcev bombažne tkanine smo opravili v aparatu Launder – 
ometer (Atlas) po standardu EN ISO 105-C06 Tekstilije - Preskušanje barvne obstojnosti - 
Del C06: Barvna obstojnost pri gospodinjskem in poklicnem pranju (ISO 105-C06:2010) 
testna metoda A1M. Vzorce, velike 40 milimetrov krat 100 milimetrov, ki so imeli prišiti 
bombažno in volneno tkanino, smo 45 minut prali pri 40 stopinjah Celzija v 150-mililitrski 
kopeli, ki je vsebovala štiri grame na liter standardnega pralnega sredstva (ECE-detergent). 
Vsaka kopel je vsebovala tudi deset nerjavnih kroglic, tako da je eno pranje v aparatu 
odgovarjalo petim pranjem v pralnem stroju. Po pranju je sledilo dvakratno izpiranje z 
destilirano vodo in sušenje na zraku. Oceno obstojnosti obarvanj vzorcev po pranju smo 
določili vizualno po sivi skali.  
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Pri pranju smo oznako vzorcev določili tako, da smo pred oznako vzorca dodali številko, ki 
pomeni število pranj. Pri petkratnem pranju smo zapisali KU, 5p, pri desetkratnem pranju 
pa KU, 10p. 
 
 
 
3.6 MERJENJE BARVE 
 
Barvo barvanih in apretiranih ter pranih vzorcev smo izmerili na refleksijskem 
spektrofotometru (Spectraflash 600 PLUS-CT (Datacolor) (Slika 8). Meritve smo opravili 
v območju valovnih dolžin od 400 do 700 nanometrov s korakom meritev deset 
nanometrov pri standardni svetlobi D65 in opazovalcu deset stopinj. Zrcalni odboj je bil 
vključen, velikost merilne odprtine je znašala tri milimetre, vzorec je imel štiri plasti, 
izvedli smo po pet meritev na vsakem vzorcu. Iz izmerjenih vrednosti refleksije smo s 
pomočjo Enačbe 1 določili globino obarvanja, izraženo z vrednostjo K/S: 
 
,        (1) 
  
kjer je K koeficient absorpcije svetlobe, S koeficient sipanja svetlobe in R faktor refleksije 
vzorca. 
 
Iz izmerjenih barvnih vrednosti CIE L*a*b* smo s pomočjo Enačbe 2 izračunali barvno 
razliko med nepranimi in pranimi vzorci: 
 
,      (2) 
 
kjer je ∆Eab* barvna razlika, ∆L* predstavlja razliko v svetlosti med pranim vzorcem in 
standardom (nepranim vzorcem) (∆L* = L*v – L*s), ∆a* predstavlja razliko med vzorcem 
in standardom na rdeče-zeleni osi (∆a* = a*v – a*s) in ∆b* predstavlja razliko med 
vzorcem in standardom na rumeno-modri osi (∆b* = b*v – b*s). 
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Slika 8: Spektrofotometer Spectraflash 600 PLUS-CT (Datacolor) 
 
3.7 BARVNA OBSTOJNOST PRI SVETLOBI 
 
Barvno obstojnost pri svetlobi smo določili po standardu EN ISO 105-B02, Tekstilije - 
Preskušanje barvne obstojnosti - Del B02: Preskušanje barvne obstojnosti na umetni 
svetlobi: preskus s ksenonsko svetilko (ISO 105-B02:2014). Vzorce smo izpostavili umetni 
svetlobi v aparatu ksenon. Po 72 urah smo preverili obstojnost barve na svetlobi po modri 
skali. Ocena 8 po modri skali pomeni odlično barvno obstojnost pri svetlobi, ocena 1 pa 
izredno slabo barvno obstojnost. Vzorce smo ocenili vizualno. 
 
3.8 BARVNA OBSTOJNOST PRI DRGNJENJU 
 
Barvno obstojnost pri drgnjenju smo določili po standardu EN ISO 105-X12, Tekstilije - 
Preskušanje barvne obstojnosti - Del X12: Barvna obstojnost pri drgnjenju (ISO 105-X12: 
2016). Pripravili smo vzorec, velik pet centimetrov krat 14 centimetrov, in dve 
spremljevalni tkanini, veliki pet centimetrov krat pet centimetrov. Test smo izvedli na 
aparatu Crockmeter, in sicer tako da smo vpeli vzorec na osnovno ploščo, spremljevalno 
tkanino pa na ročico, ki se premika. Barvno obstojnost pri drgnjenju smo ocenili vizualno 
po desetih prehodih ročice prek vzorca po sivi skali. Pri ocenjevanju prehoda obarvanja na 
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spremljevalno tkanino ocena 5 pomeni, da prehoda obarvanja na spremljajočo tkanino ni 
oziroma to pomeni odlično barvno obstojnost, ocena 1 pa pomeni največji prehod 
obarvanja na spremljevalno tkanino oziroma zelo slabo barvno obstojnost. 
 
 
Slika 9: Naprava za drgnjenje (Crockmeter) 
 
3.9 BARVNA OBSTOJNOST PRI VROČEM LIKANJU 
 
Barvno obstojnost pri vročem likanju smo določili po standardu SIST EN ISO 105-
X11:1999, Tekstilije - Preskušanje barvne obstojnosti - Del X11: Barvna obstojnost pri 
vročem likanju (ISO-X11:1994). Pri vročem likanju smo uporabili obarvano tkanino ter 
spremljevalno tkanino. Položili smo eno na drugo ter likali približno deset sekund, nato 
smo spremljevalno tkanino zmočili in postopek ponovili. Po končanem postopku smo 
vizualno ocenili barvno obstojnost pri likanju po sivi skali.  
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3.10 OLJEODBOJNOST 
 
Za določanje oljeodbojnosti vzorcev smo uporabili osem topil različnih površinskih 
napetosti, ki so bili označeni z zaporednimi številkami od 1 do 8, in sicer parafinsko olje 
(št. 1), parafin+heksadekan (št. 2), heksadekan (št. 3), tetradekan (št. 4), dodekan (št. 5), 
dekan (št. 6), oktan (št. 7), heptan (št. 8). Vzorce smo položili na ravno podlago ter na 
vsakega s kapalko kanili kapljico topila. Opazovali smo razširjanje kapljice po površini 
vzorca, in sicer 30 sekund pod kotom 45 stopinj. Rezultat oljeodbojnosti predstavlja 
zaporedno številko topila, ki je zadnje med topili, ki še ni omočilo vzorca. 
 
 
Slika 10: Topila z različnimi površinskimi napetostmi 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Na Sliki 11 so predstavljene vrednosti K/S v odvisnosti od valovne dolžine λ (nm) barvanih 
in apretiranih vzorcev bombažne tkanine. Vzorci, ki so barvani z barvilom kurkume, imajo 
najvišjo vrednost K/S pri valovni dolžini 450 nanometrov. Vzorec, pobarvan s 
kurkuminom, in vzorec, ki je bil barvan s kurkuminom in naknadno apretiran s FAS, imata 
najvišje in podobne vrednosti K/S (K/S  8), kar nakazuje, da imata visoko globino 
obarvanja in da apretiranje po barvanju bistveno ne vpliva na globino obarvanja. Vzorec, 
ki smo ga hkrati barvali in apretirali, ima nižjo vrednost K/S (K/S  7), kar pomeni, da 
apretiranje med barvanjem zniža globino obarvanja, saj se barvilo slabše adsorbira. Vzorec 
FAS ima zelo nizke vrednosti K/S, kar je pričakovano, saj ta vzorec ni barvan, ampak samo 
apretiran z olje-in vodoodbojno apreturo.  
 
 
Slika 11: Vrednosti K/S bombažne tkanine v odvisnosti od valovne dolžine (KU, FAS, 
KU+FAS, KU–FAS) 
 
V Preglednici 3 so predstavljene barvne vrednosti vzorcev CIE L*a*b*. Vzorec, obarvan s 
kurkuminom (KU), je svetlejši, bolj rdeč in manj rumen kot vzorec, ki je bil apretiran s 
FAS med barvanjem (KU+FAS). Vzorec, ki je bil apretiran po barvanju (KU–FAS), je 
glede na barvanega (KU) malce svetlejši, manj rdeč in manj rumen. Po pranju se vrednosti 
na svetlostni osi L* zvišajo, torej postanejo vzorci po pranju svetlejši. Vrednosti na oseh 
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CIE a* in CIE b* se premaknejo bolj k zeleni in bolj proti modri osi, vseeno pa vrednosti 
CIE a* ostanejo na rumeni osi. 
 
Preglednica 3: Barvne vrednosti CIE L*a*b* nepranih, petkrat pranih (5p) in desetkrat 
pranih (10p) vzorcev bombažne tkanine 
Vzorec L* a* b* 
KU 80,58 0,69 79,36 
KU, 5p 80,08 0,03 58,20 
KU, 10p 81,68 –1,96 50,14 
KU+FAS 79,62 1,49 74,92 
KU+FAS, 5p 81,09 –0,46 56,15 
KU+FAS, 10p 81,67 –0,43 47,89 
KU–FAS 80,00 0,51 76,79 
KU–FAS, 5p 81,82 –1,76 57,54 
KU–FAS, 10p 82,67 –2,23 49,35 
 
 
Na Sliki 12 so predstavljene barvne razlike (∆Eab*) med neprano in prano tkanino. 
Največje barvne razlike po pranju so bile izračunane za tkanino, ki je bila barvana s 
kurkuminom (KU), in sicer je bila vrednost ∆Eab* po petkratnem pranju 21,18 in po 
desetkratnem pranju 29,36. Vrednosti ∆Eab* so bile podobne za apretirane vzorce, in sicer 
KU+FAS ima vednost ∆Eab* po petkratnem pranju 18,93 in po desetkratnem pranju 27,18. 
KU–FAS ima vrednost ∆Eab* po petkratnem 19,47 in po desetkratnem 27,71. Tkanina, ki 
je bila samo obdelana z vodo- in oljeodbojno apreturo (FAS), ima vrednost ∆Eab* najnižjo 
tako po petkratnem (∆Eab* = 1,13) kot tudi po desetkratnem pranju (∆Eab* = 0,75), kar je 
pričakovano, saj ni bila barvana. 
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Slika 12: Barvna razlika (∆Eab*) med nepranim in pet- oziroma desetkratnim pranim 
vzorcem 
 
V Preglednici 4 so podani rezultati barvne obstojnosti pri pranju, ki je bila vizualno 
ocenjena po sivi skali. Na splošno imajo vzorci, ki so bili barvani s kurkuminom, slabe 
ocene oziroma slabo obstojnost pri pranju. Ocena barvne obstojnosti je po petkratnem 
pranju 2, po desetkratnem pa 1–2. Kurkumin se je med barvanjem prenesel na 
spremljevalni tkanini. Ocena prehoda barvila na spremljevalne tkanine je bila 1, razen pri 
vzorcu, ki je bil hkrati barvan in apretiran (vzorec KU+FAS). Pri zadnjem je ocena 
prehoda barvila na spremljevalni tkanini po petkratnem pranju 2 in po desetkratnem pranju 
2–3. Hkratno barvanje s kurkuminom in apretiranje z olje- in vodoodbojno apreturo FAS 
malce izboljša obstojnost obarvanj pri pranju. 
 
Preglednica 4: Ocena barvne obstojnosti pri pranju po sivi skali  
Vzorec Ocena Prehod barvila na 
spremljevalno tk 1 
Prehod barvila na 
spremljevalno tk 2 
KU, 5p 2 1 1 
KU, 10p 1–2 1 1 
KU+FAS, 5p 2 2 2 
KU+FAS, 10p 1–2 2–3 2–3 
KU–FAS, 5p 2 1 1 
KU–FAS, 10p 1–2 1 1 
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V Preglednici 5 so podane vizualne ocene obstojnosti pri svetlobi po modri skali. Vzorec, 
barvan s kurkuminom (KU), in vzorec, barvan s kurkuminom ter naknadno apretiran s FAS 
(KU–FAS), imata izredno slabe obstojnosti pri svetlobi, oceno 2. Apretiranje po barvanju 
ne izboljša obstojnosti pri svetlobi. Barvno obstojnost pri svetlobi nekoliko izboljša 
apretiranje, ki je bilo izvedeno hkrati z barvanjem.  
 
Preglednica 5: Ocena barvne obstojnosti pri svetlobi po modri skali 
Vzorec Ocena  
KU 2 
KU+FAS 3 
KU–FAS 2 
 
V Preglednici 6 so podane vizualne ocene barvne obstojnosti pri drgnjenju s pomočjo sive 
skale. Na splošno so vzorci slabše barvno obstojni pri mokrem kot pri suhem drgnjenju. 
Vzorec, obarvan s kurkuminom (KU), ima zelo slabo obstojnost pri mokrem drgnjenju, 
ocena je 1–2, in srednje slabo obstojnost pri suhem drgnjenju, ocena je 2–3. Vzorec, ki je 
bil apretiran med barvanjem (KU+FAS), ima srednje slabo obstojnost pri mokrem 
drgnjenju, ocena 2–3, ki pa je izboljšana glede na neapretiran vzorec (KU). Obstojnost pri 
suhem drgnjenju se izboljša, saj je imel vzorec (KU+FAS) oceno 3–4. Tudi vzorcu, ki je 
bil apretiran po barvanju, se obstojnost pri mokrem drgnjenju izboljša, vendar samo za 
polovico ocene (z ocene 1–2 na oceno 2). Pri tem vzorcu opazimo, da se obstojnost pri 
suhem drgnjenju poslabša glede na neapretiran vzorec, in sicer z ocene 2–3 na 1–2. 
 
Preglednica 6: Ocena barvne obstojnosti pri drgnjenju po sivi skali 
Vzorec         Ocena  
mokro 
 
suho 
KU 1–2 2–3 
KU+FAS 2–3 3–4 
KU–FAS 2 1–2 
 
Preglednica 7 prikazuje vizualno oceno obstojnosti pri vročem likanju po sivi skali. 
Vzorec, ki je bil barvan s kurkuminom (KU), ima slabo barvno obstojnost pri vročem 
likanju v prisotnosti mokre spremljevalne tkanine z oceno 1–2, pri suhi spremljevalni 
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tkanini pa zelo slabo obstojnost z oceno 1. Vzorec, ki je bil barvan in hkrati apretiran s 
FAS-apreturo (KU+FAS), ima slabo barvno obstojnost pri mokri spremljevalni tkanini z 
oceno 1–2, pri suhi spremljevalni tkanini pa srednje slabo obstojnost 2–3. Pri barvanem 
vzorcu, ki je bil naknadno obdelan s FAS-apreturo (KU–FAS), je barvna obstojnost v 
prisotnosti mokre spremljevalne tkanine srednje slaba z oceno 2– 3 in slaba v prisotnosti 
suhe spremljevalne tkanine z oceno 1–2. 
 
Preglednica 7: Ocena barvne obstojnosti pri vročem likanju po sivi skali 
 
Vzorec Ocena  
mokra spremljevalna tkanina  
 
suha spremljevalna tkanina  
KU 1–2 1 
KU+FAS 1–2 2–3 
KU–FAS 2–3 1–2 
 
V Preglednici 8 so podani rezultati ocen oljeodbojnosti. Številka v preglednici predstavlja 
zaporedno številko topila, ki je zadnje med topili, ki še ni omočilo vzorca. Vzorec, obarvan 
s kurkuminom (KU), ima oceno 0, kar pomeni, da ni oljeodbojen. Vzorec, ki je bil barvan 
in naknadno obdelan z apreturo FAS, ima oceno oljeodbojnosti 6, kar pomeni visoko 
oljeodbojnost. Iz rezultatov sledi, da barvanje ne poslabša učinkovitosti apreture, 
pripravljene s sredstvom FAS, če je ta nanesen po barvanju. V primeru, ko je bilo 
apretiranje in barvanje izvedeno hkrati, se je ocena oljeodbojnosti znižala za eno oceno. 
 
Preglednica 8: Ocena oljeodbojnosti 
Vzorec Ocena  
KU 0 
KU+FAS 5 
KU–FAS 6 
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5 SKLEPI 
 
Iz rezultatov raziskave vpliva olje-in vodoodbojne apreture (FAS) na barvo bombažne 
tkanine, pobarvane z naravnim barvilom kurkume, lahko ugotovimo: 
 
- vzorec, ki je bil barvan (KU), in vzorec, ki je bil apretiran s FAS (KU–FAS), imata 
po barvanju enako globino obarvanja (K/S), 
- vzorec, pri katerem je bilo apreturno sredstvo FAS dodano med barvanjem 
(KU+FAS), ima nižjo globino obarvanja, 
- vzorec, obarvan s kurkuminom (KU), je svetlejši, bolj rdeč in manj rumen kot 
vzorec, ki je bil apretiran s FAS med barvanjem (KU+FAS), 
- apretiranje s FAS po barvanju (KU–FAS) povzroči manjše premike na svetlostni, 
rdeče-zeleni in rumeno-modri osi kot apretiranje med barvanjem (KU+FAS), 
- vzorec, apretiran po barvanju (KU–FAS), je glede na barvani vzorec (KU) malce 
svetlejši, manj rdeč in manj rumen, 
- po pranju so vzorci svetlejši, bolj zeleni in bolj modri, ne glede na vrstni red 
apreture,  
- obstojnost pri svetlobi se izboljša na vzorcu, ki je bil apretiran s FAS med 
barvanjem s kurkuminom z mokrim in suhim drgnjenjem, 
- ne glede na vrstni red apretiranja se s FAS izboljša obstojnost pri vročem likanju, 
- oljeoodbojnost se ne spremeni, če je barvan vzorec apretiran po barvanju, vendar se 
zniža, če je vzorec apretiran s FAS med barvanjem. 
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